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INTRODUCTION 
Les ormes constituent des essences précieuses, tant comme es-
sences complémentaires dans les peuplements forestiers, que comme 
arbres isolés dans les haies et les clôtures. Leur emploi s'est sur-
tout développé en bordure des routes, comme arbres d'alignement 
et pendant longtemps ils ont été très appréciés à ce point de vue. 
Le bois d'orme, bien que très connu, n'est généralement pas esti-
mé comme il le mériterait car il est probable qu'il pourrait être 
utilisé à des fins beaucoup plus nombreuses qu'il ne l'est actuelle-
ment. 
A l'état spontané, deux espèces d'ormes sont répandues en France, 
l'orme champêtre (JJlmus campestris L.), espèce de plaine, et l'orme 
des montagnes {JJlmus montana With.), espèce des basses monta-
gnes. Une troisième espèce, d'ailleurs peu intéressante du point de 
vue économique, l'orme diffus (JJlmus effusa Willd.) n'occupe que 
quelques stations dans les vallées du Nord-Est. 
Aux Etats-Unis existent un grand nombre d'espèces, en parti-
culier YUlmus americana L., l'i/, rubra Muhl., VU. thomasi Sarg, 
et VU. crassifolia Nutt. 
D'autres espèces existent un peu partout dans le monde. Entre 
autres, VUlmus Japónica Sarg, au Japon, VU. procera Salisb. en 
Angleterre et VU. parvifolia Jacq. en Chine. 
L'orme appartient à la famille des Ulmacêes. 
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Cet arbre présente des feuilles simples, alternées, dissymétriques 
et stipulées, des fleurs à Faisselle des feuilles ou bractées de Tannée 
précédente et un fruit du type akène, ailé, du type samare. Chez 
YUlmus campestris L. le suber est parfois très épais, ce qui se 
traduit par la présence de petites ailes de suber sur les tiges. 
A l'heure actuelle, les ormes sont en train de disparaître en 
France à la suite du développement et de l'extension d'une maladie, 
désignée sous le nom de « maladie hollandaise de l'Orme » pro-
voquée par un champignon, le Ceratocystis ulmi (Buism.) C. Mo-
reau. 
C'est ce parasite et la maladie qu'il provoque que nous envisa-
gerons dans ce qui suit. 
HISTORIQUE ET RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE 
Décelée pour la première fois en Europe, en Hollande, l'exis-
tence de cette maladie remonte aux environs de 1917. En 1919, elle 
prit, dans ce pays, les proportions d'une grave « épidémie ». 
Par la suite, la maladie « Hollandaise » des ormes fit son appa-
rition un peu partout en Europe occidentale. Elle fut signalée en 
Allemagne (1921), Autriche (1926), Angleterre (1927), Pologne 
(1928), Tchécoslovaquie (1928), Roumanie (1929), Suisse (1929), 
Italie (1930), Bulgarie (1932), Portugal (1933), ainsi qu'en Hongrie, 
Yougoslavie et U.R.S.S. Elle s'est aussi manifestée aux Indes. 
Dès 1930, le mal avait atteint les Etats-Unis où il avait été trans-
porté dans des billes d'ormes noueux venant d'Europe et destinées 
à des usines de contre-plaqué, notamment dans l'Ohio. En 1933, 
la maladie s'était déjà largement répandue dans les états voisins. 
En 1944, on la décelait au Canada, dans la province de Québec, 
près de Sorel. Mais son introduction aurait eu lieu avant 1940. En 
outre, d'après certaines indications, il semble bien qu'elle ait été 
introduite directement d'Europe à Québec. 
Signalée pour la première fois dans notre pays vers la fin de 
la première guerre mondiale par GUYOT (1921), la maladie « Hol-
landaise » des ormes s'est répandue en France avec une telle rapi-
dité qu'il n'y a plus pratiquement de régions encore indemnes. 
On peut dire que l'orme est en train de disparaître en France: 
perte en tant que bois recherché dans l'industrie, en tant qu'arbre 
champêtre et d'alignement et enfin, en tant qu'habitant de nos fo-
rêts. 
Ce sont les ormes plantés dans les promenades, ou le long de 
routes et de canaux, qui ont le plus souffert. Cela est dû proba-
blement à leur moindre résistance, aux conditions du sol, parfois 
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médiocre, où ils croissent, aux blessures auxquelles ils sont exposés, 
aux dégâts de certains insectes. 
En Lorraine, où la maladie est devenue manifeste vers 1925, 
les arbres les plus gravement atteints ont été ceux des routes natio-
nales et ceux bordant le canal de la Marne-au-Rhin. Il en a été 
de même dans d'autres régions. Dans presque toutes les villes, les 
ormes ornant les grandes artères disparaissent petit à petit. 
^ Mais la maladie atteint tout aussi bien les arbres bénéficiant 
d'une croissance vigoureuse, donc en état de résistance. C'est le 
cas pour les ormes situés au milieu de cultures, dans les haies ou 
dans les plaines fertiles. C'était le cas en 1930, en Provence, aux 
environs d'Arles, mais c'est actuellement le cas pour toutes les 
régions de France. En forêt, la maladie des ormes exerce aussi des 
ravages. C'est le cas par exemple des forêts de la plaine du Rhin 
(aux environs de Colmar), de la vallée de la Saône (Auxonne et 
Chalon-sur-Saône) et du Parc du Château de Versailles ; c'est dans 
Í 
Ormes attaqués par le Ceratocystis ulmi (Buism.) C. Moreau. 
(Cliché G, Viennot Bourgin.) 
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ce parc que nos prélèvements ont eu lieu pour isoler l'agent patho-
gène. 
SYMPTÔMES MALADIFS 
Il faut distinguer deux types de symptômes : 
Les symptômes externes et les symptômes internes. 
Io Symptômes externes. 
Au départ de la végétation, rien ne trahit la maladie chez les 
sujets atteints. Ce n'est que vers la fin mai, début juin que les 
symptômes externes se manifestent. 
Chez les jeunes sujets, il n'y a aucun symptôme préliminaire. 
On assiste à la mort de tous les rameaux à peu près en même 
temps durant la période chaude, en juillet et août. 
Rameaux d'orme attaqués par le Ceratocystis ulmi (Buism.) C. Moreau. 
Symptômes internes. (Cercles - section transversale et stries -
section longitudinale - brunâtres). 
(Cliché B. TARIS.) 
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Ceratocystis ulmi (Buism.) C. Moreau. 
Symptômes externes et internes. 
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Par contre, chez les sujets plus âgés (de 20 à 30 ans), on cons-
tate au début le dessèchement et la courbure des extrémités des 
branches du sommet de l'arbre. On obtient ainsi de larges bouquets 
terminaux desséchés. Par la suite, au fil des années, la maladie 
progresse et cela se traduit par la mort des branches latérales. 
Enfin, chez les sujets très âgés, la maladie débute souvent par 
une branche latérale puis gagne rapidement le sommet de l'arbre. 
Dans les cas aigus de la maladie, les feuilles voisines du sommet 
ou des extrémités des grosses branches se dessèchent brusquement 
sans jaunir préalablement tout en restant attachées. Par contre, 
dans les cas chroniques, la maladie évolue lentement. Les feuilles 
prennent prématurément des teintes automnales et tombent au cours 
de l'été. 
Le résultat de telles attaques est la mort de l'arbre au bout d'un 
temps plus ou moins long. L'écorce éclate et se détache par larges 
plaques, mettant à nu le bois coloré d'abord en brun-rougeâtre, puis 
gris-blanchâtre. 
2° Symptômes internes. 
Le bois présente, sur une section transversale, des points brun 
foncé répartis en un cercle correspondant à un cerne annuel. Il peut 
y avoir un ou plusieurs cercles concentriques et ces cercles peuvent 
être plus ou moins complets. Un anneau infecté de l'année présente 
une coloration anormale dans le bois le plus jeune. 
Sur une coupe longitudinale, la teinte foncée apparaît sous forme 
de stries plus ou moins étendues qui vont en s'atténuant de haut 
en bas. Cette observation correspond au cours de la maladie, qui 
se déclare vers les extrémités des rameaux et descend ensuite dans 
le tronc. 
Cette coloration brune correspond au premier symptôme de la 
maladie. 
Au microscope, on voit que ce sont les gros vaisseaux ligneux 
et les cellules parenchymateuses adjacentes qui sont fortement co-
lorés. A un stade avancé de la maladie, on constate que les cellules 
parenchymateuses perivasales émettent par les ponctuations des pro-
longements, des thylles, qui s'avancent à l'intérieur des vaisseaux. 
L'AGENT CAUSAL 
Io Position systématique. 
FORME PARFAITE: Ceratocystis ulmi (Buism.) C, Moreau 
= Ophiostoma ulmi (Schwarz) Nannf. 
=== Ceratostomella ulmi (Schwarz) Buism. 
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FORME CONIDIENNE: Graphium ulmi Schwarz 
( = Cephalosporium sp.) 
C'est SCHWARZ en 1921 qui réussit à isoler l'organisme soup-
çonné d'être l'agent causal de la maladie et à le cultiver. On donna 
alors au champignon le nonr de Graphium ulmi. Malheureusement, 
les essais d'infection artificielle à partir des spores de G. ulmi res-
tèrent négatifs. BRUSSOF (1925) établit alors une théorie selon la-
quelle l'agent cherché était une bactérie Micrococcus ulmi. Les re-
cherches de WOLLENWEBER et STAPP (1928) devaient éclaircir défi-
nitivement le problème. Le premier réussit à infecter artificiellement 
des ormes à l'aide de spores de G. ulmi et le second prouva l'inexis-
tence du Micrococcus ulmi. De même, les essais de BUISMAN (1928) 
furent couronnés de succès. La forme Graphium ulmi appartient 
aux Moniliales (Fungi Imperfectt). 
Ce fut BUISMAN (1932) qui, la première, obtint le stade parfait, 
sous forme de périthèces, dans des cultures ensemencées simulta-
nément avec deux souches de provenance différente (qui devaient 
se révéler de sexes opposés). Elle donna au champignon le nom 
de Ceratostomella ulmi (Schw.) Buism. Mais en 1934, NANNFELDT 
le classait dans le genre Ophiostoma puis, en 1952, cette désigna-
tion fut à nouveau modifiée et ce champignon rangé au sein des 
Ceratocystis (C. MOREAU, 1952). 
Pourquoi ces nombreux changements de nom? 
L'histoire onomastique de ces genres remonte à 1906: le nom de 
Ceratostomella prévalait alors pour désigner tout un ensemble de 
champignons que HEDGCOCK (1906) rapprochait en raison de leur 
commune propriété de colorer le bojé en bleu. En 1918, Von 
HÖH NEL démembre le genre Ceratostomella: il tient pour des Cera-
tost omelia authentiques les espèces aux périthèces membraneux et 
aux asques cylindriques et il crée le genre Linostoma pour les es-
pèces aux périthèces fragiles, carbonacés, aux asques oviformes, 
au col très long. L'année suivante, H. et P. SYDOW font observer 
que le nom de Linostoma est préoccupé par un genre de Thymé-
léacées ; ils lui substituent celui de Ophiostoma. Le nom d'Endo-
conidiophora, proposé par MÜNCH dès 1907, serait préféré à Li-
nostoma et à Ophiostoma pour des raisons de priorité si lui-même 
ne devait céder le pas conformément à la suggestion de BAKSHI 
(1951), au nom de Ceratocystis qui, remontant à ELLIS et HALSTED 
(1890), bénéficie d'une évidente antériorité. 
Ainsi, il paraît préférable de conserver, d'après C. MOREAU, 
Ceratocystis, pour désigner la forme parfaite, 
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Cette forme parfaite appartient aux Ascomycètes, ordre des 
Sphaériales — Famille des Ceratostomatacées. 
Ceratocystis ulmi (Buism.) C. Moreau en culture, 
(milieu gélose à base de carotte). 
(Cliché B. TARIS.) 
2° Morphologie du parasite. 
Plusieurs aspects du parasite sont à envisager. 
Nous verrons successivement le mycélium, les formes de fructi-
fications imparfaites et la forme de fructification parfaite. 
A. — Mycélium et concentration mycélienne 
Le mycélium est cloisonné et hyalin. Les filaments mycéliens 
sont très fins. Des coupes longitudinales dans le bois d'orme malade 
ne révèlent que très difficilement un mycélium très diffus et dont 
les filaments grêles sont le plus souvent collés aux parois des vais-
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seaux du bois — le diamètre de ces filaments, en culture, est de 
4, 35 μ en moyenne. 
Dans certaines cultures apparaissent de petits points noirs, très 
petits, qui sont en fait des sclérotes. Par rapport aux sclérotes de 
Verticillium Dahliae (=*= V. aïbo-atrum), ils sont moins nombreux et 
ont une forme différente. Ils sont brun foncé, à peu près globu-
leux, à surface régulière, presque lisse, alors que ceux du Verticil-
lium sont constitués par un massif irrégulier, de couleur brunâtre. 
Ces microsclérotes ont 38 μ de diamètre en moyenne. 
B. — Les formes de fructifications imparfaites 
Plusieurs formes de fructifications apparaissent successivement 
dans les cultures. La forme la plus typique est la forme corémienne : 
c'est elle qui a permis de classer le champignon dans le genre Gra-
te) (b) 
Sclérotes (a) et Corémies (b) de Ceratocystis ulmi (Buism.) C. Moreau 
(Culture sur milieu gélose à base de Maltea Moser) 
(Clichés Laboratoire de Pathologie Végétale I.N.A.) 
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phium; celui-ci peut aussi présenter la forme dite levure ainsi que 
les formes Cephalosporium, Hyalodendron et une forme se rappro-
chant du genre Verticillium. 
a) Forme corémienne. 
Cette forme apparaît en dernier lieu dans les cultures. 
La corémie est formée de faisceaux plus ou moins torsadés de 
conidiophores dressés, de couleur foncée à la partie inférieure et 
portant à l'extrémité de leurs ramifications une ou plusieurs spores 
ovoïdes ou piriformes mesurant 3,2 χ 1,7 μ en moyenne. 
Ces spores restent collées les unes aux autres par une substance 
mucilagineuse en donnant une spherule. 
A l'œil nu, la corémie apparaît comme un « pied » noir, assez 
fin, supportant une petite « boule » plus ou moins opaque. La 
hauteur de la corémie est variable; sa taille moyenne est d'environ 
1 mm. 
b) Forme levure. 
Certaines parties des cultures prennent parfois l'aspect de colo-
nies de levures de couleur jaunâtre. Celles-ci étant constituées de 
nombreuses cellules ressemblent assez à des levures par leur mode 
de multiplication par bourgeonnements successifs. 
c) Autres formes. 
— Dans les jeunes cultures, on peut observer des filaments fruc-
tifères simples, isolés, et dont les ramifications sont souvent dis-
posées en verticilles. Ces ramifications sont constituées de petits 
rameaux de longueur variable (14 à 22 μ), donnant à leur extré-
mité une petite spore ovoïde, plus ou moins allongée, de 5,80 X 
3,50 μ en moyenne. Cette forme est à rapprocher du genre Verti-
cïllium, genre dont certaines espèces sont la cause de divers dépé-
rissements d'arbres: allante, érable... 
— La forme Cephalosporium sp. (Mucédinacées) est constituée 
de rameaux fructifères ou conidiophores, entièrement hyalins, à 
ramifications irrégulières, au sommet desquelles se développent des 
conidiospores ovales, mesurant 2,5 X 1,4 μ. Celles-ci restent acco­
lées les unes aux autres (mais sans mucilage) et forment de petits 
capitules très fragiles. L'observation de cette forme est difficile car, 
au moindre choc, ou bien lors du montage entre lame et lamelle 
dans le bleu coton, les petits capitules sont détruits. 
— Le genre Hyalodendron (Moniliales) a été décrit en 1934 par 
DIDDENS et considéré principalement comme un stade conidien 
d'espèces de Ceratocystis. La forme Hyalodendron est, en culture, 
constituée de conidiophores dressés, simples ou branchus, portant 
une ou plusieurs conidies à leurs extrémités. Ces conidies peuvent 
engendrer par bourgeonnement de nouvelles conidies. 
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Ceratocystis ulmi (Biusm.) C. Moreau. 
Formes imparfaites. 
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C — Formes de fructification parfaite 
La forme parfaite du champignon est connue sous plusieurs noms 
dont le dernier en date et le plus valable d'après différents auteurs 
est Ceratocystis ulmi (Buism.) C. Moreau. Cette forme peut être 
obtenue à partir de deux souches différentes, Tune de polarité ( + ) , 
l'autre de polarité (—) (C. BUISMAN, 1932). On obtient des péri-
thèces, fragiles, noirs, en forme de gourde, qui expulsent leurs 
ascospores par le sommet. Le col est cylindrique, long, et son orifice 
est garni de cils hyalins. 
Ces périthèces ont moins de 0,5 mm de hauteur. 
Les asques, oviformes, libèrent des ascospores allongées, hya-
lines, assemblées en gouttes mucilagineuses, de 4,5 — 6 X 1,5 μ. 
Un asque contient 8 ascospores. 
3° Races de Ceratocystis ulmi (Buism.) C. Moreau. 
En 1937, les travaux de J.-M. WALTER révélèrent l'existence de 
nombreuses races de Ceratocystis ulmi (Buism.) C. Moreau, se dis-
tinguant en culture par des aspects souvent très différents. Ces races 
apparaissent sous la forme de secteurs plus ou moins importants 
dans les isolements à partir d'échantillons d'arbres malades et dans 
les cultures monospores issues des isolements précédents. 
La division en secteurs des cultures correspondant à l'apparition 
de races différentes, est due à un phénomène de mutation mais peut 
aussi se produire lors de la reproduction sexuelle. 
Λ la suite de ces travaux, L.-J. TYLER et K.-G. PARKER, en 
1945, démontrèrent que ces races obtenues en culture pouvaient 
aussi présenter des différences du point de vue action pathogène. 
Ils utilisèrent pour cela huit races de Ceratocystis ulmi (Buism.) 
C. Moreau, obtenues dans des isolements effectués à partir d'ormes 
américains malades, qu'ils inoculèrent à des ormes sains de la même 
espèce et ayant la même origine. Ils constatèrent ainsi que ces races 
avaient un pouvoir pathogène variable : certaines étant fortement 
pathogènes, d'autres ayant une action plus modérée et enfin Tune 
d'elles étant pratiquement sans pouvoir pathogène. Enfin, ces races 
en culture pendant 7 ans, sur un milieu à base d'agar, conservaient 
sans altération appréciable leur pouvoir pathogène. 
BIOLOGIE DU PARASITE 
Nous allons voir successivement les différentes phases d'évolu-
tion de la maladie, c'est-à-dire les phases conservation du parasite, 
fructification et sporulation^ dissémination et contamination, che-
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minement de l'agent pathogène dans l'hôte* .ainsi- que Y action du 
parasite sur Γ hôte. 
Io Conservation du parasite. 
Nous avons vu, dans un paragraphe précédent, que la maladie 
avait été transportée aux Etats-Unis en 1930 par l'intermédiaire 
de billes d'ormes venant d'Europe et destinées à des usines de 
contre-plaqué. Donc ce transport a demandé, depuis le moment où 
l'arbre a été abattu jusqu'à ce qu'il soit débarqué aux Etats-Unis 
sous forme de billes de bois, un certain nombre de mois pendant 
lesquels une ou plusieurs formes du parasite ont joué le rôle d'élé-
ments de conservation. D'autre part, on a constaté que Ceratocystis 
ulmi (Buism.) C. Moreau peut vivre au moins deux ans dans le 
bois d'orme malade si ce dernier est protégé contre le dessèchement 
et contre des températures anormalement élevées. Le champignon 
existant dans les arbres principalement sous la forme de conidies 
bourgeonnantes — stade levure —, se multipliant rapidement et 
localisées au niveau des vaisseaux (PEACE, 1962), ce stade doit 
iouer un rôle important dans la conservation, ainsi d'ailleurs que 
le mycélium, bien que ce dernier soit très diffus dans le bois, 
2° Fructification et sporulation. 
Une forte humidité du support et de l'atmosphère ambiante 
(98 % à 100 %) est nécessaire pour favoriser une formation abon-
dante de corémies. Ces fructifications fragiles sont produites seu-
lement dans des endroits abrités et humides : fissures de l'écorce, 
sur le bois (sous l'écorce morte sur le point de se détacher), sur des 
sections de bois infecté, dans les galeries de larves d'insectes dans 
l'écorce de l'orme... On a aussi constaté que le bois en contact avec 
un sol humide porte de nombreuses fructifications et que, pendant 
les mois d'été, des corémies peuvent apparaître dans des anfractuo-
sités très fraîches, sur des arbres morts non abattus, après des 
pluies importantes. 
La température optimale pour le développement des corémies se 
situe aux environs de 24° C, mais celles-ci peuvent se former à 
partir de 3° C et jusqu'à 30° C, dans le cas de certaines races de 
Graphium ulmi Schwarz. Donc l'échelle des températures accep-
tables est assez large et l'on peut dire que seules des périodes de 
froid intense sont néfastes au développement des corémies. 
Les autres formes de fructifications imparfaites n'ont pas été ob-
servées dans la nature sauf la forme Cephalosporium dont on ne 
connaît d'ailleurs pas très bien l'importance. 
Les périthèces sont produits en général deux à quatre semaines 
après l'apparition des corémies. Une humidité importante pendant 
olusieurs iours favorise la formation de ces derniers. D'autre part, 
la production de périthèces cesse totalement pendant lés quatre ou 
cinq mois d'hiver (J.-M. WALTER, 1939). 
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3° Dissémination et contamination. 
On admit tout d'abord (WESTERDIJK et BUISMAN, 1929) que le 
vent était le principal facteur de dissémination. Mais MARCHAL, en 
1927, puis WOLLENWEBER, en 1928, furent les premiers à émettre 
l'opinion selon laquelle des insectes xylophages et, en particulier, 
des Scolytes, pourraient être les agents de dissémination du cham-
pignon étant donné la présence répétée de corémies dans les gale-
ries creusées par ces insectes. BETREM, en 1929, faisait la même 
constatation. En fait, cette hypothèse devait se révéler exacte. Mais 
ces insectes, en plus de leur rôle dans la phase dissémination, inter-
viennent aussi dans la phase contamination. En effet, des arbres 
contaminés seulement par les insectes sont sensiblement plus atteints 
que ceux sur lesquels on provoque des plaies dans lesquelles on 
projette ensuite des spores. 
Au Canada et aux Etats-Unis, les insectes vecteurs sont d'une 
part Scolytus multistriatus Ratz., petit scolyte Européen de l'orme 
introduit par accident en Amérique du Nord et, d'autre part, Hy-
laraopinus rufipes Eichh., xylophage indigène. 
Eh Europe, il s'agit de Scolytus scolytus F. et de S\ multistria-
tus Ratz. 
Quels sont les principaux points de la biologie 
de ces insectes? 
Ils se nourrissent presque exclusivement de l'orme et se multi-
plient dans cet arbre. Les adultes tirent leur nourriture de l'orme 
vivant, tandis que les arbres décadents et mourants, les branches 
cassées, le bois d'orme mort ou récemment coupé servent de milieu 
favorable à leur multiplication. Les larves de ces insectes sont des 
vers-blancs plissés, sans pattes et avec une petite tête brune. Une 
fois leur cycle de développement terminé dans le milieu nourricier, 
les adultes en sortent, (de mai à octobre si le temps est assez chaud) 
et volent vers les ormes sains, ou très peu atteints, les plus proches. 
Là, au sommet des arbres, ils se nourrissent pendant un certain 
temps, pratiquant des rainures ou quelquefois des galeries superfi-
cielles dans la fine écorce de jeunes scions, en particulier au niveau 
des fourches. Ensuite, les adultes se déplacent vers les milieux 
favorables à la multiplication pour construire leurs galeries de ponte. 
Une fois écloses, les larves se nourrissent de l'écorce interne, à la 
surface du bois, en minant une galerie secondaire à angle droit avec 
la galerie de ponte. Une fois leur croissance terminée, les larves 
se nymphosent et les adultes creusent un trou à travers l'écorce 
pour émerger à l'extérieur. 
Comment ces insectes interviennent-ils 
datls la phase dissémination et contamination? 
Ce sont les adultes qui, en sortant des galeries larvaires, entraî-
nent les spores qui adhèrent sur leur corps. Par la suite, en péné-
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trant dans l'écorce d'autres ormes soit pour y pondre (galeries de 
ponte), soit pour s'alimenter, ils introduisent en même temps ces 
spores. Dans la première alternative, étant donné que la ponte a 
lieu sur des arbres mourants ou sur des rejets, le champignon vivra 
alors en saprophyte. Les spores que produit le champignon par la 
suite s'agglutinent sur le corps des adultes de la génération sui-
vante. Dans la deuxième alternative, ce sont les adultes en quête 
de nourriture qui disséminent les spores du champignon et les dé-
posent dans les petites blessures qu'ils occasionnent en se nourris-
sant; ces petites blessures peuvent être parfois assez profondes et 
atteindre la zone superficielle du bois et les vaisseaux conducteurs. 
Ce dernier point est important car pour que l'inoculation des ormes 
vivants réussisse, il importe que l'inoculum puisse atteindre rapi-
dement les longs vaisseaux conducteurs de sève formés dans le bois 
au début de l'été et qui, pendant cette période, sont localisés près 
de la zone ligneuse la plus externe. A partir de la mi-été, le sys-
tème vasculaire formé à la périphérie du bois comprend des vais-
seaux beaucoup plus courts et relativement comprimés qui res-
treignent l'extension de l'agent pathogène. Aussi, lorsque l'inocu-
lation se produit à cette période, l'infection est plus tôt circonscrite, 
et temporaire. 
En fait, toutes les plaies que représentent les galeries de nutri-
tion des scolytes ne sont pas l'origine d'une infection car seuls 
15 % des insectes sont porteurs de spores (perte lors des vols, etc..) 
et les conditions microclimatiques indispensables à la germination 
ne se trouvent pas toujours réalisées. 
En plus de ce mode de transmission par insecte, la maladie peut 
passer d'un arbre à un autre par la greffe des racines. Ceci se pro-
duit chez les arbres sains dont les racines sont soudées à celles des 
arbres malades. 
Les eaux de pluie peuvent aussi véhiculer une certaine quantité 
de spores. 
4° Cheminement de l'agent pathogène dans l'hôte. 
Le champignon existe dans les arbres, principalement sous la 
forme de conidies bourgeonnantes se multipliant rapidement et si-
tuées au niveau des vaisseaux conducteurs. C'est sous cette forme 
nue le champignon se déplace dans l'arbre infecté. A ce sujet, 
BROWN, CAMPANA et ROSINSKY (1963) ont étudié le déplacement 
des conidies du champignon à partir de l'extrémité de rameaux 
d'orme. Ce déplacement est descendant, c'est-à-dire qu'il s'effectue 
à partir du point d'inoculation sur le rameau vers la partie opposée 
à l'extrémité de celui-ci. Cela explique l'évolution des symptômes 
externes de la maladie: le dépérissement s'effectue depuis le som-
met de l'arbre où ont lieu les contaminations en général, vers les 
parties inférieures. 
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5° Action du parasite sur l'hôte· 
Les travaux de ZENTMYER en 1942 ont montré que Ceratocystis 
ulmi produit en culture une substance toxique qui, injectée à des 
ormes sains, est capable de causer les symptômes typiques de la 
maladie de l'orme. Deux substances toxiques obtenues à partir du 
filtrat de culture furent identifiées par D I M O N D en 1947. — Il 
s'agissait d'un polysaccharide et d'un composant d'un alcool solu-
ble — l'injection du premier produisant un enroulement et un flé-
trissement des feuilles, l'injection du second la production de thylles 
et de gommes. Le flétrissement des feuilles se manifeste peu après 
l'injection de la substance toxique, avant que les thylles et les gom-
mes aient pu apparaître en nombre suffisant pour enrayer la mon-
tée de la sève. Donc la mort du feuillage correspond à une action 
toxique à distance, provoquée par le champignon, qui est la consé-
quence d'une réduction anormale des nitrates en nitrites. Par contre, 
la formation de thylles et de gommes correspond à une réaction 
active de l'hôte vis-à-vis du parasite, ou des substances toxiques. 
Mais cette dernière réaction n'est pas spécifique de Ceratocystis 
ulmi et peut être produite par d'autres champignons provoquant 
aussi des maladies du type Tracheomycose (ou Hadromycose) — 
La formation de thylles et de gommes a pour conséquence une dimi-
nution de l'approvisionnement en eau en colmatant partiellement 
les vaisseaux. 
DOMMAGES 
Io Dégâts et importance économique. 
Les dégâts causés par cette maladie sont considérables dans tous 
les pays où elle a fait son apparition. E n peu d'années, des peuple-
ments entiers ont disparu et l'orme, en tant qu'arbre d'alignement, 
doit être remplacé par d'autres essences. Du point de vue écono-
mique, le bois atteint perd beaucoup de sa valeur marchande. 
Pour avoir une idée des dégâts et des dépenses occasionnées par 
cette maladie, considérons les chiffres suivants : 
Aux Etats-Unis, de 1930 à 1940, on enregistra plus de 600 000 
ormes atteints par le champignon et 4 250 000 arbres y furent abat-
tus de 1933 à 1940 à titre de mesure préventive. La lutte et les 
recherches relatives à la maladie depuis le moment où elles furent 
entreprises jusqu'à la fin 1940 coûtèrent 2,5 millions de dollars 
au Département de l'Agriculture des U.S.A. D'autre part, à ce 
chiffre vient s'ajouter une vingtaine de millions de dollars versés 
par des organisations de secours créées dans le but de combattre 
la maladie ( T E R R I E R , 1945). 
Au Canada, dans la Province de Québec, en 20 ans, la maladie 
a envahi plus de la moitié de l'aire de l'orme d'Amérique, soit 
environ 25 000 milles carrés (1 mille fait environ 1600 m), à la 
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cadence de 1 200 milles carrés en moyenne par an. Les observations 
effectuées pendant 13 années consécutives dans 6 aires d'étude d'un 
mille carré ont montré que la maladie a tué de 5 à 30 % des ormes 
(en moyenne 16 %). Selon ces données, la maladie a détruit au 
moins 600 000 sujets au cours de ces 20 années. Le principal fac-
teur ayant déterminé l'intensité de l'attaque semble être la densité 
relative de l'orme dans cette région (POMERLEAU, 1961). 
2° Sensibilité des ormes à la maladie. 
En dépit des travaux considérables effectués en Europe et surtout 
aux Etats-Unis et au Canada, depuis plus de quarante ans, on ne 
connaît pas encore de moyen efficace de lutte contre ce mal, sauf 
dans des espaces restreints et à un coût assez élevé. 
Il a donc fallu porter les efforts vers la sélection ou la production 
de lignées capables de résister à cet assaut afin de substituer éven-
tuellement une partie au moins des populations d'arbres menacées 
par une variété beaucoup plus résistante. 
On s'est aperçu très rapidement que si toutes les espèces euro-
péennes et américaines d'ormes sont sensibles à l'attaque de Cera-
tocystis ulmi (Buism.) C. Moreau, en revanche des espèces asia-
tiques, notamment YUlmus pumila L., VU. pumila pinnato-ramosa 
Henry, YU. parvifolia Jacq. et YU. Japónica (Rehb.) Sarg., op-
posent une forte résistance à la maladie. (On attribue généralement 
une origine asiatique à cet agent pathogène). 
Les espèces européennes les plus sensibles sont notamment l'tfl-
mus glabra Huds., VU. carpinifolia Gled., YU. procera Salis, et YU. 
leavis Pali. Leurs principaux hybrides (YUlmus hollandica = U. 
glabra X U. carpinifolia) ainsi que la plupart de leurs formes (X 
U. hollandica belgica Rehd.) sont aussi très sensibles. Cependant, 
certains travaux hollandais menés depuis 1928 ont montré que cer-
taines formes paraissent modérément résistantes et surtout que 
l'orme de Christine BUISMAN (YUlmus carpinifolia — Syn. U. fo-
liácea Gil.) et l'orme de Bea SCHWARZ (U. carpinifolia n° 62) sem-
blent fortement réfractaires à l'infection. Enfin certains hybrides, 
tel que Ulmus wallichiana X U. glabra f. exoniensis par exemple, 
offrent les meilleures chances de succès parmi les lignées obtenues 
en Hollande. 
Sur les ormes américains, l'agent pathogène est particulièrement 
virulent, quelle que soit l'espèce parasitée, mais YUlmus americana 
L. est sûrement la plus sensible. 
Autres hôtes. 
Des expériences d'infections artificielles ont réussi sur d'autres 
essences que Forme. 
Dans la plupart des cas, le champignon se développe dans le bois 
des essences infectées et y provoque la coloration caractéristique 
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des vaisseaux mais aucun symptôme extérieur n'apparaît. C'est ce 
que l'on constate chez les érables, l'aulne, le bouleau, le robinier, 
le frêne, l'aubépine, le chêne, le hêtre, le peuplier, le micocoulier 
et le pommier (SMUCKER, 1942). 
Par contre, les symptômes externes se manifestent chez le til-
leul dont les feuilles se flétrissent sous l'action du parasite. De 
même, certains proches parents des ormes, appartenant aux ulmoï-
dées d'origine asiatique, sont également susceptibles de contracter 
la maladie. 
MÉTHODES DE LUTTE 
Nous allons voir successivement les trois principales méthodes de 
lutte contre la maladie. Il s'agit de la lutte directe contre le cham-
pignon, de la lutte indirecte dirigée contre les agents de transmis-
sion de la maladie et enfin de la création de variétés d'ormes résis-
tant à la maladie. 
Io Lutte directe contre le champignon. 
Les travaux poursuivis par BOUDRU en 1933 sur l'étude, in vitro, 
de l'action fongicide de certains corps ont révélé la faible efficacité 
relative des sels minéraux vis-à-vis du champignon (Hg CL 2 et 
N1SO4 à 1/2 000) tandis que certains produits commerciaux et 
matières colorantes sont remarquablement actifs, en particulier les 
produits à base de Quinoléine (benzopyridine provenant du goudron 
de houille et de laquelle dérive Γorthoxyquinoléine). 
Par la suite, F R O N , en 1936, obtint d'assez bons résultats en ar-
rosant tous les 15 jours, de mai à septembre, le pied des arbres 
avec 10 litres d'une solution de cryptonol (sulfate neutre d'ortho-
xyquinoléine) à 1/20 000. 
Depuis, de nombreux travaux ont été effectués sur la possibilité 
de lutte à l'aide de fongicides systémiques endothérapiques, soit par 
injection dans le tronc, soit par absorption radiculaire à la suite 
d'arrosages superficiels. A ce sujet, nous pouvons citer les travaux 
de ZENTMYER, HORSFALL et WALLACE en 1946, de D I M O N D en 1949 
et de P O T T E R en 1956. Certaines substances ont donné des résul-
tats encourageants sur de jeunes arbres de taille peu importante 
mais n'ont rien donné sur des arbres plus importants. 
Les recherches dans cette voie sont difficiles car, d'une part, le 
système radiculaire ne laisse généralement pénétrer dans le végétal 
que les éléments dont il a besoin et, d'autre part, lors d'injection à 
l'aide d'une seringue, la diffusion du « poison » ne s'effectue pas de 
façon uniforme dans toute la plante. Enfin, l'introduction du fon-
gicide doit avoir lieu avant l'infection car, par la suite, la présence 
de thylles bouchant les vaisseaux, diminuerait énormément Tac-
328 REVUE FORESTIÈRE FRANÇAISE 
tion du produit. Cette méthode de lutte constitue avant tout une 
mesure protectrice. Le traitement doit être répété chaque année, ce 
qui entraîne un coût de l'opération assez élevé. 
2° Lutte indirecte dirigée contre les agents de transmission de 
la maladie. 
Le rôle important des insectes xylophages de l'orme dans la 
transmission effective de la maladie a suggéré trois méthodes de 
lutte. D'autre part, les possibilités de transmission de la maladie 
par l'intermédiaire du greffage naturel des racines n'est pas à né-
gliger, surtout dans les villes où l'orme est souvent utilisé comme 
arbre d'alignement. 
a) Lutte dirigée contre les insectes vecteurs. 
Nous allons voir successivement les mesures sanitaires, la lutte 
chimique et la lutte biologique. 
— Mesures sanitaires. 
Ces mesures ont pour but de réduire le nombre des insectes xylo-
phages par la suppression des « milieux » propres à leur multipli-
cation. E n effet, nous avons vu, lors de l'étude de la transmission 
du parasite par les insectes, que ces derniers affectionnaient tout 
particulièrement, au moment de la ponte, certains milieux tels que 
du bois d'orme abattu non écorcé, des arbres morts ou décadents 
non abattus, ou encore le bois de chauffage empilé ( D O N A L D , C O L -
LINS, PARKER et D I E T R I C H , 1940; PARKER, TYLER, W E L C H et 
P O P E , 1947; L I M I N G , R E X et LAYTON, 1951). Or, il est évident 
que les foyers importants d'infection se situent près de ces zones 
favorables à la ponte. 
Il est donc essentiel de détruire ou de déplacer de tels milieux. 
Les arbres morts ou décadents doivent être abattus. Les arbres 
doivent être écorcés puis l'écorce brûlée. Il est même conseillé de 
supprimer les grosses branches mortes qui peuvent constituer aussi 
un excellent support pour la reproduction des insectes. Il faut évi-
ter de faire des réserves de bois de chauffage, provenant d'ormes 
infectés, au voisinage d'ormes sains. On a constaté que même sous 
couvert, dans un hangar clos, ces piles de bois constituent un réser-
voir non négligeable d'insectes capables d'émerger à l'air libre. 
— Lutte chimique. 
Par cette méthode, on essaie d'empêcher l'insecte de se nourrir 
de l'écorce des ormes sains pendant la période critique du printemps, 
ou du début de l'été, au moyen de pulvérisations insecticides. En 
général, on traite les arbres avec du D.D.T. — Ces moyens ont 
surtout été développés aux Etats-Unis (Me CALLUM et STEWART, 
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1958; W H I T T E N et SWINGLE, 1958) — PEACE (1954) mit au point 
une méthode consistant en deux pulvérisations de D.D.T., Tune 
au printemps et l'autre en été. 
Mais, évidemment, ces traitements sont difficiles à réaliser si Ton 
veut bien recouvrir toutes les parties de l'arbre et, en particulier, 
le sommet. D'autre part, les pulvérisations, en été, avec une emul-
sion à haute teneur en D.D.T. sont parfois dommageables pour les 
plantes environnantes et nuisibles aux insectes utiles. Enfin, il fau-
drait répéter le traitement chaque année, ce qui donne à cette mé-
thode l'inconvénient de revenir fort cher. 
Tous ces désavantages font que la lutte chimique contre les in-
sectes n'est pas intéressante, sauf dans quelques cas très rares. 
Il est à noter que certains essais avec des insecticides systémiques 
ont donné de bons résultats ( A L - AZAWI , 1961). 
— Lutte biologique. 
Cette lutte est très peu développée — Pourtant on peut tout de 
même recommander de protéger certains oiseaux qui se nourrissent 
de larves de scolytes, en particulier les pics. D'autre part, il existe 
un hyménoptère, Coeloïdes scolyticida, dont les larves anéantissent 
celles des scolytes ou leurs nymphes. La lutte consisterait à élever 
et à répandre cet hyménoptère dans les régions infectées. Peu de 
recherches ont été faites sur ce moyen de lutte. 
b) Autre "moyen. 
Un autre moyen de lutte consiste à éviter la formation de greffes 
naturelles entre les racines des ormes. Les travaux de H I M E L I C K 
et DAN N E E L Y (1962) montrent l'importance de ces greffes natu-
relles et la nécessité, pour éviter ce phénomène, d'avoir des arbres 
distants au moins de 9 mètres, ou alors, si ces arbres sont déjà 
plantés, de pratiquer de petites tranchées de 75 cm environ de pro-
fondeur entre les arbres malades et les arbres sains. Cette méthode 
ne peut être applicable que sur des ormes d'alignement bordant par 
exemple les avenues des villes. D'autre part, ce moyen de lutte n'est 
valable que s'il vient en complément d'autres méthodes. 
3° Création de variétés d'ormes résistant à la maladie. 
On sait depuis longtemps déjà, que les espèces asiatiques d'ormes 
sont assez résistantes à Ceratocystis ulmi. Pa r contre, en Europe, 
la plupart des ormes européens offrent une assez grande vulnéra-
bilité à la maladie avec cependant un gradient assez étendu de sen-
sibilité parmi ces espèces et leurs variétés. Enfin, l'orme d'Amé-
rique surpasse toutes les autres espèces par sa vulnérabilité à l'égard 
de cette maladie. 
Il est probable que cette gradation ascendante de sensibilité est 
en relation avec la taille et surtout la vigueur de croissance de Torme 
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d'Amérique par rapport à celles des espèces Européennes et surtout 
de l'Extrême-Orient. En effet, ces dernières sont de taille réduite 
et munies de petites feuilles et les variétés ou les lignées Européen-
nes qui ont paru résistantes ou tolérantes ont des dimensions plutôt 
faibles. Au sein d'une même variété, on a constaté que les individus 
présentant des signes de résistance à la maladie sont en général 
de taille réduite. 
Actuellement, on ne recherche plus une variété pratiquement ré-
fractaire mais un individu et c'est pourquoi les essais d'infection 
portent sur une multitude de sujets issus de graines de plusieurs 
variétés. 
Les derniers travaux de POMERLEAU et OUELLET (1964) ont per-
mis d'obtenir un sujet assez fortement résistant à la maladie. Cet 
arbre provient d'une mutation produite par le traitement des se-
mences (Ulmus americana L.) aux rayons X et on conserve ses 
traits caractéristiques (croissance moins rapide que la normale) par 
multiplication végétative. 
Remplacer les ormes susceptibles par des individus résistant à 
la maladie constitue une méthode de lutte très intéressante mais 
fort dispendieuse et de longue haleine. 
— En conclusion, seules pour le moment les mesures sanitaires 
sont applicables. 
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